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The gate-source path of a power MOSFET (34) is coupled via a diode (31 ) to an output winding (82) of a 
transformer (8) coupled to a control circuit (2). The transistor is alternately made conductive by a switch-on 
voltage, and non-conductive, by discharge of the input capacitance. 

The circuit includes one auxiliary MOSFET (32) arranged with its drain-source path in the discharge path 
and its gate-source is arranged in a current circuit coupled to the control winding of the transformer such that 
by operating the power MOSFET with a switch-on potential, the gate-source path of the auxiliary FET is 
subjected to a blocking potential. Pref. the circuit includes two series MOSFETs of the same type with two 
discharge transistors. 

USE/ADVANTAGE - Comparatively high frequency operation, e.g. for bridge or half bridge. 
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@ Schattungaanordnung mit wenigatana ainar ainen Lei- 
stungt-MOSFET anthaltenden Schaltvorrichtung, bai dar die 
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MOSFET (34. 44) mn in einem Entledeetromzwetg liegender 
HiWa-MOSFCT (32. 42) vorgeeehen. 



-MOSFET enthaltenden Schaltvorrichtung 



< 

8 




CO 

3 



BNSOOCIO: <OE 403586aA1J_> 



BUNDESDRUCKEREI 06.91 108 031/356 



11/60 



1 

Beschreibung 



DE 40 35 969 Al 



Die Erfindung bezieht sich auf eine wie im Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 angeg bene Schaltungsan- 
ordnung mit wenigstens einer einen Leistungs-MOS- 
FET enthaltenden Schaltvorrichtung. 

Eine derartige Schaltungsanordnung ist bereits aus 
der Druckschrift SIPMOS Leistungstransistoren, Tech- 
nische Beschreibung, Ausgabe 1985, Siemens AG, Be- 
stellnummer B3-B3129 bekannt Die Druckschrift be- 
schreibt Schaltungsanordnungen mit einem oder meh- 
reren Leistungs- Feldeffekttransistoren. Dabei konnen 
mit zwei Feldeffekttransistoren HalbbrOcken und mit 
vier Feldeffekttransistoren Vollbriickenschaltungen 
aufgebaut werden. 

Die Ansteuerung der Feldeffekttransistoren kann 
iiber einen Steuerubertrager erfolgen. Bei einer derarti- 
gen AusfQhrungsform ist die Gate-Source-Strecke des 
Feldeffekttransistors Qber eine Diode an eine Aus* 
gangswicklung des SteuerQbertragers angeschlosscn. 
Parallel zur Gate-Source-Strecke liegt ein Widerstand 
Die Gateelektrode des Feldeffekttransistors erhalt Qber 
die Diode Einschaltimpulse, die den Feldeffekttransistor 
in den leitenden Zustand QberfQhren. In den Sperrpha- 
sen der Diode wird die zwischen Gate und Source des 
Feldeffekttransistors wirksame EingangskapaziUt Qber 
den Widerstand entladen, so daB der Feldeffekttransi- 
stor in den gesperrten Zustand ubergeht Dicse Anord- 
nung ist fur relativ langsame Schaltvorgange vorgese- 
hen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanord- 
nung der eingangs genannten Art derart auszubilden, 
daB sie fur vergleichsweise hohe Schaltfrequenzen ge- 
eignet ist Insbesondere soil die Schaltungsanordnung 
als Halbbriicken- oder VollbrQckenschaltung ausgebil* 
det werden. 

GemaB der Erfindung wird die Schaltungsanordnung 
zur Losung dieser Aufgabe in der im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspnichs 1 angegebenen Weise ausge- 
bildet Durch diese MaBnahmen ergibt sich in vorteil- 
hafter Weise eine Schaltungsanordnung, die mit ver- 
gleichsweise geringem Aufwand einen geringen Ver- 
brauch an Steuerleistung bei hohen Schaltfrequenzen 
hat 

Vorteilhaf te weitere Ausgestaltung der Erfindung ge- 
hen aus den UnteransprQchen hervor. 

Bei der Weiterbildung nach Anspruch 2 ist eine Se- 
rienschaltung zweier Feldeffekttransistoren vorgese- 
hen, von denen der eine als Emitterfolger und der ande- 
re in Emitterschaltung betrieben wird. Mit einer oder 
zwei derartigen Anordnungen lassen sich Halb- oder 
VollbrQcken realisieren, die die genannten Vorteile auf- 
weisen. 

Die MaBnahmen nach Anspruch 3 sehen eine ge- 
trennte Ansteuerung des in der Schaltvorrichtung ent- 
haltenen Leistungs- und Hilfs-MOSFET Qber je eine 
eigene Ausgangswicklung des SteuerQbertragers vor 
und haben den Vorteil, daB der Hilfs-MOSFET hinsicht- 
lich seiner EingangskapaziUt frei wahlbar ist 

Die Weiterbildungen der Erfindung nach Anspruch 4 
und 5 kommen jeweils mit einer einzigen Ausgangs- 
wicklung des SteuerQbertragers je vorgesehener 
Schaltvorrichtung aus. FQr Transistoren des glekhen 
Leitfahigkeitstyps gelten die MaBnahmen nach An- 
spruch 4. Die MaBnahmen nach Anspruch 5 ermogli- 
chen die Verwendung v n Transistoren des einander 
entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps. 

Die Drain-Source-Strecke des Hilfs-MOSFET bildet 



jeweils einen Entladestromkreis fur die Eingangskapazi- 
Ut des in derselben Schaltvorrichtung enthaltenen Lei- 
stungs-MOSFET. Dieser Entladestromkreis kann fQr 
sich allein oder nach Anspruch 6 in Verbindung mit ei- 

s nem weiteren, durch einen hmschen Widerstand gebil- 
deten Entladestr mzweig vorgesehen sein. 

Die in den AnsprQchen 4 und 5 angegebenen Bemes- 
sungsregeln werden zweckmaBigerweise entsprechend 
Anspruch 7 dadurch erfQilt daB der Hilfs-MOSFET je- 

to weils ein M OS- Kleins ignal-Transistor ist Auch bei Aus- 
gesultung der Erfindung nach den weiteren Unteran- 
spruchen konnen die MaBnahmen nach Anspruch 7 
zweckmiBig sein. 
Darf im besonderen Anwendungsfall das Einschalten 

is der Leistungstransistoren nicht zu schneil erfolgen, so 
kann diese Forderung durch die MaBnahme nach An- 
spruch 8 mit besonders geringem Zusatzaufwand erfQilt 
werden. 

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren darge- 
20 stellten Ausf Qhrungsbeispiele naher erlautert 
Eszeigt 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung mit einer zwei Feld- 
effekttransistoren enthaltenden HalbbrQcke, 

Fig. 2 den Primarkreis einer Ansteuerschaltung, 
25 Fig. 3 eine Schaltungsanordnung mit zwei jeweils ei- 
nen Leistungs-MOSFET und einen Hilfs-MOSFET ent- 
haltenden Schaltvorrichtungen, 

Fig. 4 eine Schaltungsanordnung mit zwei Transisto- 
ren des einander entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps 
30 je Schaltvorrichtung, 

Fig. 5 eine Schaltungsanordnung mit einer eigenen 
Steuerubertrager- Ausgangswicklung je Leistungs- oder 
Hilfs-MOSFET, 

Fig. 6 eine VollbrQckenschaltung mit Transistoren 
25 des gleichen Leitfahigkeitstyps, 

Fig. 7 eine VollbrQckenschaltung mit Transistoren 
des einander entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps, 

Fig. 8 den Primarkreis einer Ansteuerschaltung mit 
zusatzlichen Schaltmitteln, 
40 Fig. 9 eine MeBanordnung zum Testen der nach 
Fig. 1 bis 9 vorgesehenen Ansteuerschaltungeru 

Fig. 10 bis 12 Spannungsverlaufe an den Kondensato- 
ren der Mefischaltung nach Fig. 9 fQr verschiedene Be- 
triebsfftlle. 

45 Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung mit zwei Feld- 
effekttransistoren 34 und 44, deren Drain-Source-Strek- 
ken in Serie zueinander angeordnet sind. Dabei ist der 
Source-AnschluB des Feldeffekttransistors 34 unmittel- 
bar mit dem Drain-AnschluB des Feldeffekttransist rs 

so 44 verbunden. Der Drain-AnschluB des Feldeffekttran- 
sistors 34 ist mit der Speisespannung Ub verbunden. Der 
Source-AnschluB des Feldeffekttransistors 44 liegt an 
Masse. 

Parallel zur Serienschaltung der beiden Drain-Sour- 
55 ce-Strecken liegt die aus den Kondensatoren 50 und 60 
bestehende Serienschaltung. so daB sich eine HalbbrQk- 
ke ergibt 

Die Gate-Source-Strecken der Feldeffekttransist ren 
34 und 44 sind jeweils an einen eigenen Ausgang der 

60 Ansteuerschaltung 2 angeschlosscn. Die Ansteuerschal- 
tung 2 wird ihrerseits durch die Einrichtung 1 gesteuert 
die eine Logik- und/oder Reglerschaltung sein kann. 

Zwischen dem Verbindungspunkt der Drain-Source- 
Strecken der Feldeffekttransistoren 34 und 44 einerseits 

65 und dem Verbindungspunkt der K ndensatoren SO und 
60 andererseits liegt die Primarwicklung 71 des Trans- 
formators 7. Die Sekundarwicklungen 72 und 73 des 
Transf rmators 7 sind Qber den Ausgangskreis 70, der 
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insbesondere eine Zweiweg-Gleichrichterschaltung scin 
kann, an den Lastwiderstand 74 gef Ghrt 

Die in Fig. 1 gezeigte Schaltungsan rdnung bikJet ei- 
ncn DC/DC-Umsetzer. 

Fig. 2 zeigt den Primarkreis der Ansteuerschaltung 
nach Fig. 1. Dieser Primarkreis ist auch fQr die in den 
Fig. 3 bis 7 gezeigten Schaltungsan rdnungen vorgese- 
hert 

Die bipolaren Transistoren 21 und 22 sind einerseits 
mit ihren BasisanschlOssen und andererseiu mit ihren 
Emitteranschlussen zusammengefuhrt Auch bei den bi- 
polaren Tranistoren 23 und 24 sind die Emitter einer- 
seits und die BasisanschiQsse andererseiu unmittelbar 
miteinander verbunden. Die Kollektoren der Transisto- 
ren 21 und 23 liegen der Hilfsspannung Uh. Die Kollek- 
toren der Transistoren 22 und 24 sind mit Masse verbun- 
den. 

Die paarweise miteinander verbundenen Basisan- 
schlusse erhalten Qber die EingangsanschlOsse El und 
E2 eine Eingangssteuerspannung. Zwischen den Emit- 
terverbindungen der Transistoren 21 und 22 einerseits 
und 23 und 24 andererseits liegt die aus der Primarwick- 
lung 81 des Transformators 8 und dem Kondensator 20 
bestehende Serienschaltung. 

Die in der Bruckenschaltung angeordneten Transisto- 
ren 21 ... 24 arbeiten als Emitterfolgerschaltung. Da sie 
hierbei zu ketnem Zeitpunkt Qbersteuert werdea besit- 
zen sie praktisch keine Speicherzeit Die Transistoren 
21 bis 24 kdnnen dadurch sehr schnell ein- bzw. ausge- 
schaltet werdea Aufgesteuert werden die Transistoren 
durch die an den Eingangsanschlflssen El, E2 komple- 
mentar anliegenden Steuerspannungen. Liegt am Ein- 
gangsanschluB El das Potential Uh und am Eingangsan- 
schluQ E2 das Potential 0 Volt, so leiten die Transistoren 
21 und 24. Betragt das Potential am EingangsanschluB 
El OVolt und das Potential am EingangsanschluB E2 
Uh. so leiten die Transistoren 23 und 22. Wahrend des 
Wechsels der Steuerspannungen an den Eingangsan- 
schlussen El und E2 sind alle vier Transistoren 21 ... 24 
gleichzeitig fOr kurze Zeit gesperrt, so dafl keine Dauer- 
strome uber die Transistorpaare 21 und 22 oder 23 und 
24 flieQen konnen. Der Kondensator 20 verhindert eine 
Gleichstromvormagnetisierung des Steuertransforma- 
tors 7 fur den Fall daB die Transistoren 21 ... 24 unter- 
schiedliche Schaltzeiten besitzen. das Einschaltverhalt- 
nis t£i : t£2 nicht bei 1 : 1 liegt oder an den Transistoren 
21 ... 24 unterschiedliche Restspannungen vorliegea 

Fig. 3 zeigt eine Schaltungsanordnung der in den 
Fig. 1 und 2 gezeigten Art. Die beiden Schaltvorrichtun- 
gen 3 und 4 bilden zusammen mit den Kondensatoren 50 
und 60 eine HalbbrOcke. Die Schaltvorrichtung 3 enthalt 
zusatzlich zu dem Leistungs-MOSFET 34 den Hilfs- 
MOSFET 3Z der vom selben Leitfahigkeitstyp wie der 
Leistungs-MOSFET 34 ist Alle vier MOSFETs sind 
N-Kanal-Transistoren. Der Drain-AnschluB des Hilfs- 
MOSFETs 32 ist unmittelbar mit dem Gate-AnschluB 
des Leistungs-MOSFET verbunden. Der Source- An- 
schlufl des Hilfs- MOSFET 32 liegt unmittelbar am Sour- 
ce- AnschluB des Leistungs-MOSFET 34. Zusammen mit 
dem Widerstand 33 ergibt sich eine Parallelschaitung 
der Gate-Source-Strecke des Leistungs-MOSFET 34, 
der Drain-Source-Strecke des Hilfs-MOSFET 32 und 
dem Widerstand 33. Die Gate-Source-Strecke des Lei- 
stungs-MOSFET 34 ist Uber die Diode 31 an die Aus- 
gangswicklung 82 des Steuertransformators 8 ange- 
schl ssen. Die Diode 31 ist dabei so gepolt daB sie bei 
leitend gesteuertem Leistungs-MOSFET 34 ebenfalls 
leitend ist Die Gate-Source-Strecke des Hilfs-MOSFET 
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32 ist so an die Diode 31 angeschlossen, daB das Gate 
am Verbindungspunkt von Ausgangswicklung 82 und 
die Diode 31 liegt und die Source- Eiektrode an den 
Verbindungspunkt von Diode 31 und Source- Eiektrode 

5 des Leistungs- MOSFET 34 angeschlossen ist 

Die Schaltvorrichtung 4 wird uber die Ausgangswick- 
lung 83 des Steuertransf rmators 8 gesteuert und ent- 
halt zusatzlich zum Leistungs- MOSFET 44 die Diode 41, 
den Hilfs-MOSFET 42 und den ohmschen Widerstand 

io 43. 

Die beiden Schaltvorrichtungen 3 und 4 sind gleich 
aufgebaut Dadurch, daB die Gate- Eiektrode des Lei- 
stungs-MOSFET 34 mit dem Anfang der Ausgangs- 
wicklung 82 und die Gate-Elektrode des Leistungs- 

is MOSFET 44 mit dem Ende der Ausgangswicklung 83 
verbunden ist, ergibt sich eine Ansteuerung der beiden 
Leistungs-MOSFET 34 und 44 im Gegentakt 

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 3 bildet einen 
Umrichter in HalbbrQckenschaltung. Die Eingangswick- 

20 lung 81 des Steuertransformators 8 ist Bestandteil der in 
Fig. 2 gezeigten TransistorbrOckenschaltung. Die Lei- 
stungs- MOSFETs 34 und 44 sind die zu steuernden 
MOS-Leistungstransistoren 34 und 44 der in der Schal- 
tungsanordnung nach Fig. 1 enthaltenen HalbbrOcke. 

25 Die Hilfstransistoren 32 und 42 sind N-MOS-Kleinsi- 
gnal-Transistoren. Die hochohmigen Widerstinde 33 
und 34 dienen zu einem vollstandigen statischen Sper- 
ren der Leistungs-MOSFET 34 und 44 fOr den Fall, daB 
keine Steuersignale an den EingangsanschlQssen El und 

30 E2 anJiegen. Wenn sichergestellt ist, daB die Schwellen- 
spannungen der Leistungs-MOSFET 34 und 44 kleiner 
sind als die Schwellenspannungen der Hilfs-MOSFET 
32 und 42, kdnnen die Widerstande 33 und 43 entf alien. 
Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 3 ergibt sich 

is der folgende, sich periodisch wiederholende SchaJtvor- 
gang: 

Sind die mit einem Punkt markierten AnschlQsse der 
Ausgangswicklungen 82 und 83 positiv gegenOber den 
Anschlussen ohne Punkt. s o sind der Leistungs- MOS- 

40 FET 34 und der Hilfs-MOSFET 42 leitend Der Hilfs- 
MOSFET 32 und der Leistungs-MOSFET 44 sind ge- 
sperrt Die Diode 31 ist in FluBrichtung, die Diode 41 in 
Sperrichtung gepolt Andert sich nun die Polarit&t der 
an der Eingangswicklung 81 des Steuertransformators 8 

45 liegenden Spannung, so andern sich in entsprechender 
Weise auch die Poiaritaten der an den Ausgangswick- 
lungen 82 und 83 herrschenden Spannungen. Da die 
Diode 31 zwar in FluBrichtung gepolt, aber nicht strom- 
f Qhrend ist, wird sie sofort gesperrt Die geanderte Pola- 

50 ritat der an der Ausgangswicklung 82 herrschenden 
Spannung ergibt einen Strom uber die Eingangskapazi- 
taten des Hilfs-MOSFET 32 und des Leistungs-MOS- 
FET 34. Da die Eingangskapazitat des Hilfs-MOSFET 
32 sehr viel kleiner ist als die Eingangskapazitat des 

55 Leistungs-MOSFET 34, steigt die Sp annung an der Ein- 
gangskapazitat des Hilfs-MOSFET 32 sehr schnell an 
Ubersteigt die an der Eingangskapazitat des Hilfs- 
MOSFET 32 liegende Spannung den Wert der Schwel- 
lenspannung des Hilfs-MOSFET 32. so wird der Hilfs- 

60 MOSFET 32 leitend Dadurch wird die Eingangskapazi- 
tat des Leistungs-MOSFET 34 Qber den nun sehr nie- 
derohmigen Hilfs-MOSFET 32 entladen Unterschreitet 
die Spannung an der Eingangskapazitat des Leistungs- 
MOSFET 34 die Schwellenspannung des Leistungs- 

65 MOSFET 34, so wird der Leistungs-MOSFET 34 ge- 
sperrt 

Die Schaltv rrichtung 4 verhait sich wie folgt: 

Die gelnderte P latitat der an der Ausgangswicklung 
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S3 liegenden Spannung trcibt cincn Strom Qber die Ein- 
gangskapazitat des Hilfs-MOSFET 42 Dadurch wird 
die an der Eingangskapazitat des Hilfs-MOSFET 42 lie* 
gende Spannung verringen Unterschreitet die an der 
Eingangskapazitat des Hilfs-MOSFET 42 liegende 
Spannung die Schwellenspannung des Hilfs-MOSFET 
42, so wird der Hilfs-MOSFET 42 gesperrt Der Str m 
flieBt nun Qber die Eingangskapazitai des Leistungs- 
MOSFET 43 und Qber die Diode 41. Er ladt dabei die 
Eingangskapazitat des Leistungs-MOSFET 43 auf. 
Oberschreitet die Spannung an der Eingangskapazitat 
des Leistungs-MOSFET 44 die Schwellenspannung des 
Leistungs-MOSFET 44, so schaltet der Leistungs-MOS- 
FET 44 durch. 

Wechselt die Polaritat der an der Eingangswicklung 
81 des Steuertransformators 8 liegenden Spannung er- 
neut so wiederholt sich der Ablauf sinngemaB. 

Da die Eingangskapazitaten der Leistungs-MOSFET 
34 und 44 schneller entladen als aufgeladen werdea ist 
der zu sperrende Transistor bereis gesperrt, bevor der 
andere zu leiten beginnt Hierdurch ergibt sich eine 
Zwangspause, die einen Querstrom durch die Leistungs- 
MOSFET 34 und 44 verhindert 

Die SchaJtungsanordnung nach Fig. 4 stimmt mil der 
nach Fig. 3 weitgehend Oberc in, ab weichend sind je- 
weils der dem Leistungs-MOSFET 34 bzw. 44 vorge- 
schaltete Hilfs-MOSFET 321 bzw. 421 vom entgegenge- 
setzten Leitffthigkeitstyp. Dabei sind die Leistungs- 
MOSFET 34 und 44 N-Kanal- und die Hilfs-MOSFET 
321 und 421 P-Kanal-Transistorea AuBerdem ist die 
parallel zur Gate-Source-Strecke des Hilfs-MOSFET 
321 bzw. 421 angeordnete Diode 311 bzw. 411 abwei- 
chend von Fig. 3 zwischen der betreffenden Ausgangs- 
wicklung 82, 83 des Steuertransfo rmat ors 8 und der Ga- 
te- Elektrode des Leistungs-MOSFET 34 bzw. 44 ange- 
ordnet. Die Source- Elektrode des Le istun gs-MOSFET 
34 einerseits und des Leistungs-MOSFET 44 anderer- 
seits sind jeweils unmittelbar mit der betreffenden Aus- 
gangswickiung 82 bzw. 83 des Steuertransformators 8 
verbunden. 

Stan der N-MOS-Kleinsignal-Transistoren 32 und 42 
in Fig. 3 sind bei der SchaJtungsanordnung nach Fig. 4 
zwei P-MOS-Kleinsignal-Transistoren fur die Hilfs- 
MOSFET 321 und 421 vorgesehen. Durch den hdheren 
Widerstand der P-MOS-KJeinsignal-Transistoren im 
eingeschalteten Zusund werden die Leistungs-MOS- 
FET 34 und 44 langsamer gesperrt Ein in manchen An- 
wendungen gewQnschtes kurzes gleichzeitiges Leiten 
der Leistungs-MOSFET 34 und 44 kann hiermit ohne 
zusatzliche Bauteile erreicht werden. 

Der Schaltvorgang lauft weitgehend ebenso wie bei 
der Schaltungsanordnung nach Fig. 3 ab. Abweichend 
werden die P-MOS-Kleinsignal-Transistoren 321 und 
421 im Gegentakt zu den N-MOS-Kleinsignal-Transi- 
storen mit einer negativen Gate-Source-Spannung 
durchgeschaltet 

Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 5 sind wie bei 
der Schaltungsanordnung nach Fig. 3 der Leistungs- 
MOSFET 34 bzw. 44 und der diesem vorgeschaltete 
Hilfs-MOSFET 32 bzw. 42 vom gleichen Leitf ahigkeits- 
typ. Abweichend von Fig. 3 ist die Gate-Source-Strecke 
des Hilfs-MOSFET 32 bzw. 42 nicht an die Diode 312 
bzw. 412, sondern an die zusatzliche Ausgangswicklung 
821 bzw. 831 des Steuertransformators 8 angeschlossen. 
Wie bei der Schaltungsan rdnung nach Fig. 3 liegt par- 
allel zur Gate-Source-Strecke des Leistungs-MOSFET 
34 der Widerstand 33 und die S urce-Drain-Strecke des 
Hilfs-MOSFET 32. AuBerdem ist parallel zur Gate- 
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Source-Strecke des Leistungs-MOSFET 44 der Wider- 
stand 43 und die Source- Drain -Strecke des Hilfs-MOS- 
FET 42 angeordnet Die Diode 312 liegt zwischen der 
Verbindung v n Drain- Elektrode des Hilfs-MOSFET 32 
und Gate- Elektrode des Leistungs-MOSFET 34 einer- 
seits und der Ausgangswicklung 82 andererseits. Die 
Diode 412 ist zwischen der Verbindung von Drain- Elek- 
trode des Hilfs-MOSFET 42 und Gate- Elektrode des 
Leistungs-MOSFET 44 einerseits und der Ausgangs- 
wicklung 83 andererseits angeordnet 

Wahrend bei den Schaltungsanordnungen nach den 
Fig. 3 und 4 der groBc Werteunterschied zwischen den 
Eingangskapazitaten von MOS-Leistungstransistoren 
und von MOS-KJeinsignal-Transistoren ausgenutzt 
wird, werden bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 5 
die MOS-ICleinsignal-Transistoren direkt Qber eigene 
Wicklungen 82 und 83 angesteuert Diese Wicklungen 
befinden sich zusatzJich auf dem Steuertransformator 7. 
Die maximalen Gate-Source-Spannungen der MOS- 
Leistungstransistoren und der MOS-KJeinsignal-Transi- 
storen werden zweckmafiigerweise mit den Oberset- 
zungsverhaJtnissen der Wicklungen festgelegt 

Ist der durch einen Punkt markierte Anfang der Ein- 
gangswicklung 81 des Steuertransformators 8 positiv 
gegenQber dem anderen AnschtuB der Eingangswick- 
lung 81, so sind der Leistungs-MOSFET 34 und der 
Hilfs-MOSFET 42 leitend und der Hilfs-MOSFET 32 
und der Leistungs-MOSFET 44 gesperrt Durch einen 
Polaritatswechsel an der Eingangswicklung 81 andern 
sich in entsprechender Weise die Polaritaten der an den 
Ausgangswicklungen 82 und 83 herrschenden Spannun- 
gert Die Leistungs-MOSFET 34 und 44 und die Hilfs- 
MOSFET 32 und 42 nehmen dabei ihre komplemen- 
taren Schaltzustande ein. 

Im Unterschied zu den in den Fig. 3 und 4 gezeigten 
Schaltungsanordnungen werden dabei die Hilfs-MOS- 
FET 32 und 42 bipolar angesteuert 

Die in den Fig. 3 bis 5 gezeigten Schaltungsanordnun- 
gen in Halbbrttckenschaltung lassen sich zweckmaBi- 
gerweise jeweils dadurch in eine VollbrOckenschaltung 
Qberf Qhreru dafi anstelle der Serienschaltung der beiden 
Kondensatoren 50 und 60 einer Serienschaltung der 
Drain-Source-Strecken zweier Leistungs-MOS-FET 
vorgesehen wird, die jeweils Bestandteil einer Schalt- 
vorrichtung der in der betreffenden Figur gezeigten Art 
sind, und zwar mit der MaBgabe,daB die Polaritaten der 
Ausgangswicklungen des Steuertransformators 8 so ge- 
wahlt sind, daB sich filr die vier Leistungs-MOSFET eine 
Ansteuerung ergibt bei der die Eingangswicklung 71 
des AusgangsQbertragers 7 mit abwechselnder Polaritat 
an die SpeisespannungsanschtQsse + UB und — UB an- 
geschlossen wird Auf diese Weise entsteht aus der 
Schaltungsanordnung nach Fig. 3 die Schaltungsan rd- 
nung nach Fig. 6 und aus der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 4 die Schaltungsanordnung nach Fig. 7. Dabei sind 
die Funktionsablaufe fur die in der HalbbrQckenschal- 
tung und der entsprechenden VollbrOckenschaltung 
enthaltenen Schaltvorrichtungen jeweils gleich. 

Fig. 8 zeigt den Primarkreis nach Fig. 2 mit zusatzli- 
chen Schattmitteln. 

Darf das Einschalten der Leistungs-MOSFET im Hin- 
blick auf den betreffenden Anwendungsfall nicht zu 
schnell erfolgen, so kann das Durchschalten auf den 
endgultigen Einschaltwidersund der Leistungs-MOS- 
FET durch einen einzelnen zusatzlichen Widerstand 
verlangsamt werden. Dieser zusatzliche Widerstand 29 
liegt in Reihe zur Eingangswicklung 81 des Steuertrans- 
f rmators 8. Das Ausschalten der Leistungs-MOSFET 
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wird wegen der kleinen Eingangskapazitaten der MOS- 
Kleinsignal-Transist ren durch den zusatzlichen Wider- 
stand 29 kaum beeinfluBt Auflerdcm sind antiparallel zu 
den Emitter-Kollektorstrecken der Transistoren 21 . . . 
24 die Di den 25 ... 28 angeordnet die ein ROckwarts- 5 
leiten der Transistoren 21 ... 24 verhindern. 

Werden aus IsolationsgrQnden z. B. F lien zwischen 
die einzelnen Wicklungen des AnsteuertransformatorsB 
eingebracht so erhdhen sich dadurch die Streuinduku- 
vitaten des Ansteuertransformators & Bei einem Wech- 10 
sel der an den EingangsanschlQssen El und E2 anliegen- 
den Eingangssignale kann dadurch in der primaren 
Streuinduktivitat cine Spannung induziert werden, die 
die Transistoren 21 ... 24 der Bruckenschaltung zersto- 
ren kdnnte. Durch die Dioden 25 ... 28, die antiparallel is 
zu den Kollektor-Emitter-Strecken der Transistoren 21 
... 24 der Ansteuerschattung liegen, wird dies wirksam 
verhindert 

Fig. 9 zeigt den Aufbau einer zum Testen der Schal- 
tungsanordnungen geeigneten MeBanordnung. Mit Hil- 20 
fe dieser MeQanordnung lassen sich die Ansteuerschal- 
tungen vorteilhaft testen. 

Die Fig. 10 bis 12 zeigen mit Hilfe der MeBschakung 
gewonnene Spannungsverlaufe an zwei Kondensatoren 
mit einer Kapazitat von jeweils^2nF, die die Eingangs- zs 
kapazitat der Leistungs-MOSFET 34 und 44 einer Halb- 
bruckenschaltung darstellen. Als Anstcuerschaltung 
wurde die in Fig. 2 gezeigte Schaltungsanordnung ver- 
wendet Die Hilfsspannung Uh betrug 10 Volt Die An- 
steuerung der Bipolartransistoren der BrOckenschal* 30 
tung erfolgte aus einem Qblichen CMOS-D- Flip- Flop. 

Die in den Fig. 1 bis 8 gezeigten Schaltungsanordnun- 
gen eignen sich besonders for hohc Schaltfrequenzen, 
insbesondere ftir Schaltfrequenzen Qber 1 MHz. 

Dabei ergibt sich jeweils ci ne un ipolare Ansteuerung 33 
am Gate des Leistungs-MOSFET. GegenOber einer bi- 
polaren Ansteuerung wird dabei nur ein Vicrtel der An- 
steuerleistung bendtigt Bei der unipolaren Ansteuerung 
wechselt die Gatespannung zwischen OV und Ugsmax. 
bei der bipolaren Ansteuerung dagegen zwischen 40 
—Ugsmax und + Ugsmax. 

Patentanspruche 

I. Schaltungsanordnung mit wenigstens einer 45 
Schaltvorrichtung (3 ... 6; 3a, 4a; 3b. 4b), bei der die 
Gate-Source-Strecke eines Leistungs-MOSFET 
(34, 44, 54. 64) Qber eine Diode (31, 41, 51, 61 ) an cine 
Ausgangswicklung (82 ... 85) eines am Ausgang 
einer Steuerschaltung (2) angeordneten Steuer- so 
transformators (8) angeschlossen und abwechselnd 
mit Einschaltpotential in den leitenden und durch 
Entladung der Eingangskapazitat Qber wenigstens 
einen Entladestromzweig (33, 43, 53, 63) in den ge- 
sperrten Zustand QberfQhrbar ist dadurch gekeiuv 55 
zeichnet daB die Schaltvorrichtung (3 . . . 6, 3a . . . 
6a, 3b. 4b) einen mit seiner Drain-Source-Strecke 
im Entladestromzweig oder einem d er E ntladc- 
stromzweige angeordneten Hilfs-MOSFET (32, 42, 
52, 62, 321. 421. 521, 621) enthalt dessen Gate-Sour- w 
ce-Strecke derail in einem mit einer Ausgangs- 
wicklung (82 ... 85) des Steuertransformators (8) 
angeschlossenen Stromkreis angeordnet ist daB 
bei Ansteuerung des Leistungs-MOSFET (44, 54, 
64) mit Einschaltpotential die Gate-Source-Strecke &s 
des Hilfs-MOSFET (32. 42. 32, 62, 321. 421. 521. 621) 
mit Sperrpotenual beaufschlagt wird. 
1 Schaltungsan rdnung nach Anspruch 1. dadurch 



gekennzeichnet dafi zwischen zwei Spciseeingan- 
gen ( + Ub. — Ub) wenigstens eine Serienschahung 
der Drain-Source-Strecken zweier Leistungs- 
MOSFET (34, 44; 54. 64) des gleichen Leitfahig- 
keitstyps angeordnet ist und daB der Verbindungs- 
punkt der Source- Drain-Strecken der beiden Lei- 
stungs-MOSFET (34, 44; 54, 64) jeweils einen Aus- 
gangsanschluB (a, b) bildet und daB die Gate-Sour- 
ce-Strecken der Leistungs-MOSFET (34, 44; 54, 64) 
mittels Ausgangsspannungen des Steuertransfor- 
mators (8) derart steuerbar sind, daB der Ausgangs- 
anschluB (70) der Schaltungsanordnung mit Hilfe 
der Leistungs-MOSFET (34, 44; 54. 64) wahlweise 
mit einem der beiden Spciseeingange ( + Ub. - Ub) 
verbindbar ist . 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gate-Source- 
Strecke des Leistungs-MOSFET (34, 44, 54, 64) an 
eine erste Ausgangswicklung (82, 83) und der Hilfs- 
MOSFET (32. 42) der Schaltvorrichtung (302, 402) 
jeweils an eine zweite Ausgangswicklung (821, 831) 
des Steuertransformators (8) angeschlossen ist und 
dafi die Diode (312, 412) zwischen der mit der Gate- 
elektrode des Leistungs-MOSFET (34, 44) verbun- 
denen Drain- Elektrode des Hilfs-MOSFET (32. 42) 
und der ersten Ausgangswicklung (82. 83) angeord- 
net ist 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder Z 
dadurch gekennzeichnet daB der Leistungs-MOS- 
FET (34. 44, 54. 64) und der in einem Entladestrom- 
zweig der Eingangskapazitat des Leistungs-MOS- 
FET (34, 44. 54, 64) liegende Hilfs-MOSFET (3Z 42, 
52, 62) jeweils vom gleichen Leitfahigkcitstyp sind. 
und daB die Diode (31. 41, 51, 61) zwischen der 
Ausgangswicklung (82 ... 83) des Steuertransfor- 
mators (8) und dem Sourceanschlufi des Leistungs- 
MOSFET (34, 44, 54. 64) angeordnet ist und daB die 
Gate-Source-Strecke des Hilfs-MOSFET (32. 42, 
52,62) parallel zur Diode (31, 41. 51.61) liegt 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB der Leistungs-MOS- 
FET (34. 44, 54. 64) und der Hilfs-MOSFET (321. 
421, 521. 621) der Schaltvorrichtung (301. 401, 501, 
601) jeweils vom einander entgegengesetzten Leit- 
fahigkeitstyp sind und daB die Diode (311, 41 1, 511, 
61 1) zwischen der Ausgangswicklung (82 . . 83) des 
Steuertransformators (8) und dem Gate-AnschluB 
des Leistungs-MOSFET (34, 44. 54, 64) angeordnet 
ist und daB die Gate-Source-Strecke des Hilfs- 
MOSFET (321, 421, 521, 621) parallel zur Diode 
(31 1,41 1,51 1,611) liegt 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB parallel 
zur Gate-Source-Strecke des Leistungs-MOSFET 
(34, 44, 54, 64) jeweils ein ohmscher Widerstand (33, 
43, 53, 63) angeordnet ist 

7. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB der Lei- 
stungs-MOSFET (34, 44, 54, 64) jeweils ein MOS- 
Leistungstransistor und der Hilfs-MOSFET (32, 42, 
52, 62) jeweils ein MOS-Kleinsignal-Transistor ist 

8. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB in Serie 
zur Primarwicklung des Steuertransformators (8) 
ein ohmscher Widerstand (29) ange rdnetist 
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